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@) Elektrowerkzeug nnit Sensorfuhrung 

@ Es wird ein Elektrowerkzeug. Insbesondere zum Sagen, 
Schleifen und Bohren, vorgeschlagen, das mit einem Sensor 
ausgestattet ist, der nicht nur die Drehzahl des elngespann> 
ten Werkzeuges erfa&t, sondern da ruber hinaus eine Codie- 
rung fur das Werkzeug. Des weiteren erfa&t der Sensor 
Schwingungen, die insbesondere be! einem grd&eren SSge- 
blatt auftreten. In Abhangigkeit von der Amplitude der 
Schwingungen wird die Drehzahl oder .die Vorschubge- 
schwindigkett des eingespannten Werkzeuges derart veran- 
dert, daZ die Schwingungen minimal sind (Figur 8). 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Elektrowerkzeug 
mit einem Sensor nach der Gattung des Hauptan- 
spruchs. Aus der DE-PS 24 07 601 ist schon ein Elektro- 
werkzeug bekannt, bei dem mittels eines Sensors die 
Drehzahl erfaBt wird Das drehzahlabhangige Signal 
wird einer Steuerung zugefQhrt, die entsprechende 
Steuersignaie f Or den Antriebsmotor vorgibt Ailerdings 
erfolgt die Motorsteuerung lediglich in Abhangigkeit 
des aufzuwendenden Drehmomentes. Eine Erkennung 
des eingespannten Werkzeuges und eine davon abhan- 
gige Drehzahlsteuerung ist nicht meglich. Des weiteren 
kann das Problem auftreten, daB beispielsweise bei ei- 
ner ElektrosRge die ArbeitsqualitSt und der Arbeitsfort- 
schritt nicht nur von dem verwendeten Werkzeug, d. h. 
dem verwendeten SSgeblatt, sondem auch von der 
Schnittgeschwindigkeit und Vorschubgeschwindigkeit 
entscheidend beeinfluBbar ist. Des weiteren neigen Sa- 
geblatter insbesondere mit groBem Durchmesser bei 
Erreichen ihrer Resonanzfrequenz zu Schwingungen 
am Zaimkranz, so dafi dadurch nicht nur die Lebensdau- 
er des Sageblattes und der gesamten Maschine leidet, 
sondem auch die Schnittquaiitat negativ beeinfluBt 
wird. Hinzu kommt, daB bei Erreichen von Resonanz- 
frequenzen das Elektrowerkzeug unangenehnae Ge- 
rftusche abgibt, die mdglichst vermieden werden^soUten. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgem^Be Elektrowerkzeug mit den 
kennzeichnenden Merkmalen der unabhSLngigen An- 
sprQche hat demgegenuber den Vorteil, daB der Sensor 
nicht nur das Werkzeug mittels der werkzeugbezoge- 
nen Codierungen kontaktlos abtastet und damit er- 
kennt, sondem auch derart ausgebildet ist, daB er gleich- 
zeitig die Drehzahl und insbesondere auch die Schwm- 
gungen des Werkzeuges wShrend des Arbeitens erfafit 
Dadurch kann die Steuerung in vorteilhafter Weise die 
Drehzahl fOr das Elektrowerkzeug derart vorgeben, daB 
ein Arbeiten auBerhalb der Resonanzbereiche gegeben 
ist, wobei dennoch mit einem zOgigen Arfoeitsfortschritt 
bei guter Schnittquaiitat gerechnet werden kann: 

Durch die in den abh^ngigen AnsprOdien aiifgefOhr- 
ten MaBziahmen sind vorteUhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des Elektrowerkzeugs mdglich. Beson- 
ders vorteilhaft ist, daB durdi die Erfassung des' Werk- 
zeugtyps eine optimale SchnittgQte und/oder Vorschub- 
geschwindigkeit fur die Bearbeitung einer bestinmiten 
Materialart mdglich ist Je nach zu bearbeitendeni Ma- 
terial, sei es Holz, Leichtmetall oder Stahl, wird bei- 
spielsweise ein entsprechendes SUgeblatt in das Elektro- 
werkzeug eingespannt Damit ergeben sich durch die 
Decodierung des eingespannten Werkzeuges die f^ die 
Bearbeitimg erforderlichen Parameter. 

Als gflnstige Ausfuhrungsformen fClr die kontaktlose 
Abtastung der Werkzeugmarkierungen und Erfassung 
von Drehzahl und Schwingungen sind optische, magne- 
tische, induktive oder kapazitive Sensoren vorgesehen. 
Derartige Sensoren arbeiten sehr zuverlSssig und sind 
einfach aufbaubar. 

Weitere Vorteile und Verbesserungen sind der Be- 
schreibung entnehmbar. 
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Zeicfanung 

Ein AusfOhrungsbeispiel der ErBndung ist in der 
Zeichnung dargestellt und in der Beschreibung naher 

5 erlftutert Es zeigen Fig. 1 die Anordnung des Sensors 
un Bereich eines Sageblattes, Fig. 2 eine erste Markie- 
rung des Sageblattes, Fig. 3 zeigt eine zweite Markie- 
rung. Fig. 4 zeigt eine dntte Markierung, Fig* 5 zeigt 
eine vierte Markierung, Fig. 6 zeigt ein Impulsdia- 

10 gramm. Fig. 7 zeigt ein Schwingungsdiagramm und 
Fig. 8 zeigt ein FluBdiagramm. 

Beschreibung des AusfUhrungsbeispiels 

15 Fig. 1 a zeigt in Draufsicht ein S^geblatt als Werkzeug 
1, bei dem radial eine Markierung 2 angebracht ist Das 
SSgeblatt ist mit einer Welle 9 verbunden, die von einem 
nicht dargestellten Motor M des Elektrowerkzeuges an- 
getrieben wird. Die Markierung 2 ist auf einem Tell des 

20 Umf angs des Sageblattes angeordnet und enthait digital 
codierte Zeichen, die dem Sageblattyp entsprechen. 
Diese Codienmg wird bei Drehung des Sageblattes in 
Richtung w von einem gegenfiberliegend angeordneten 
Sensors kontaktlos abgetastet(Fig. lb). 

25 Fig. lb zeigt das Stgeblatt in Seitenansicht mit der 
Anordnung des Sensors 3. Der Sensor 3 weist an seinem 
dem Sageblatt zugewandten Ende eine Spule 4 auf, mit 
der beispielsweise eine induktive oder magnetische Ab- 
tastung der Markienmg 2 mdglich ist Bei einem insbe- 

30 sondere groBen Sageblattdtut:hmesser treten Schwin- 
gungen auf, wobei das Sageblatt mehr oder weniger 
stark an seinem Zahnkranz ausgelenkt wird. In 0bertrie- 
bener Darstellung ist die Auslenkung, d. h. die mechani- 
sche Schwingungsamplitude des Sageblattes mit a be- 

35 zeichnet Der Sensor 3 weist nicht dargestellte Leitun- 
gen auf, die zu einer Steuerung 10 gef Ohrt sind (Fig. 8). 

Die Fig. 2 bis 5 zeigen verschiedene Varianten von 
Markierungen Z die altemativ auf dem Sageblatt ange- 
ordnet sein kdnnen. Beispielsweise enthait gemftB der 

40 Fig; 2 die Markierung 2 in bestunmten AbstSnden ein- 
zeliien Vertief ungen oder gemfiB der Fig. 3 einzelne er- 
habene Stellen am Umfong. Bei den Vertiefungen kdn- 
nen auch DurchbrQche, also Einstanzungen im Sflge- 
blatt erfolgt sein. Erhdhungen werden beispielsweise 

45 durch Auftragen von Materialien gebildet In den Fig* 4 
und 5 sind (tie Markierungen 2 beispielsweise aus einem 
nichtferromagnetischen Material auf das Sageblatt auf- 
getragen (Fig* 4) oder in das Sageblatt eingebettet 
(Fig. 5). Im letzten Fall entsteht eine glatte Oberfiache 

50 des S^eblattes. Als Maridenmgen kdnnen auch kon- 
trastreidie Farbstoffe verwendet werden, die in der ent- 
sprechenden Weise auf das Sageblau aufgetragen wer- 
den und von einem optischen Sensor abtastbar sind 
Fig. 6 zeigt ein Impulsdiagramm, das beim Abtasten 

55 der Markierung 2 mit dem Sensor 3 entsteht Der Sen- 
sor 3 liefert dabei vorteilhaft Spannungsimpulse, wobei 
jeder Impuls einer Markierung 2 entspricht Die Mar- 
kierungen 2 smd derart angeordnet, daB sie beispiels- 
weise Informationen fiir den Sageblattyp, die Zahne- 

60 zahl, die Art der Zahne und/oder den E>urchmesser des 
sageblattes enthalten. Durch Decodieren dieser Infor- 
mationen erhait damit die Steuerung 10 (Fig. 8) Hinwei- 
se for die Steuerung des Motors M. Diese Impulse wer- 
den bei jeder Umdrehung des Sageblattes empfangen, 

65 so daB aus der Periodendauer aiich die Drehzahl des 
Werkzeuges 1 ermittelbar ist Die Periodendauer kann 
im einfachsten FaU dadurch ermittelt werden, daB nach 
jeder Umdrehung des Werkzeuges 1 die Zeitspanne bis 
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zur ersten auftretenden Flanke gemessen ^rd. Aus der 
Zeitspanne t ergibt sich nach der Formel 

n » 60/t 

5 

die Drehzahl n des Sdgeblattes je Minute. 

Fig. 7 zeigt ein Schwingungsdiagramm, wie es bei- 
spielsweise von dem Sensor 3 gemessen werdeh kann. 
Dieses Schwingungsdiagramm zeigt Schwingungen mit 
unterschiedlichen Amplituden, die wahrend der Umdre- lo 
hung w des Sageblattes auftreten. Die unterschiedlichen 
Amplituden entstehen dadurch, daB der Sensor 3 gleich- 
zeidg mit der Erfassung der Markierungen 2 auch die 
Schwingungen des Sageblattes mit der Schwingungs- 
amplitude a aufnimmt Hohe Amplituden bedeuten da- 15 
bei, daB die Schwingungsamplitude a groB ist WOrde 
die Schwingungsdif f erenz klein sein, dann ware auch die 
Schwingungsamplitude a des Sageblattes gering, Auf 
diese Weise laBt sich einfach feststellen, wie stark das 
Sageblatt schwingt Durch OberprQfung der AmpUtu- 20, 
den des Schwingungsdiagramms kann daher eine Regel- 
grdOe fur die Einsteilung der DrehzM n gewonnen 
werden. Die groBen Schwingungen entsprechen dabei 
den Markierungen 2 bzw. der Codierung, wie sie gemaB 
dem Impulsdiagramm der Fig. 6 decodiert wurden. 25 

Anhand der Fig, 8 wird die Wirkungsweise dieser An- 
ordnung naher erlautert Ausgehend von der gemesse- 
nen Schwingungsamplitude a, die der Sensor 3 emp- 
fangt, wird bei einem Umlauf des SSgeblattes die in 
Fig. 7 diskutierte Schwingungskurve gemessen und der 30 
Steuerung 10 zugefOhrt Die Steuerung 10 kazih dabei 
als Phasenanschnittssteuerung ausgebildet sein» wie sie 
beispielsweise aus der DE-PS 24 07 601 bekannt ist Die 
Steuerung enthait jedoch einen Speicher, in dem tabel- 
larisch optimale Werte fUr die verschiedenen Arbeitsbe- 35 
dingungen des Werkzeuges 1 gespeichert sind Bei- 
spielsweise enthait diese Tabelle Drehzahlangaben fur 
ein Sageblatt mit einer bestimmten Verzahnung, Diu*ch- 
messer und Schnittgeschwindigkeit Des weiteren kon- 
nen Informationen bezUglich des Arbeitsvorschubs oder 40 
dergleichen enthalten sein. Die verschiedenen Amplitu- 
den des gemessenen Schwingimgsdiagramms konnen 
nun beispielsweise mittels eines oder mehrerer Kompa- 
ratoren derart erfaBt werden, daB bei Erreichen einer 
bestimmten Schwingungsamplitude aus der Tabelle un- 45 
ter Berilcksichtigung der decodierten Werkzeugpara- 
meter ein vorgegebener Drehzahlwert entnonmien 
wird Die Steuerung bildet daraus den entsprechenden 
StromfluBwinkel fOr den Motor M, gegebenenfalls un- 
ter BerQcksichtigung der GetriebegangwahL 50 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindimg ist vorg^e- 
hen, in Abhangigkeit von der Schwingungsamplitude 
die Drehzahl des Werkzeuges 1 um einen bestiinmten, 
vorgegebenen Faktor zu verandem. Betragt beispiels- 
weise die Differenz b (Fig. 7) zwischen der normalen S5 
Amplitude fur die Codierung und der Schwingimgsam- 
plitude a ein Volt, dann wird die Drehzahl n beispiels- 
weise um zehn Prozent reduziert oder erhoht Betragt 
die Amplitude beispielsweise zwei Volt, dann wird die 
Drehzahl um zwanzig Prozent- reduziert oder erhoht 60 
usw. Die Veranderung erfolgt solange, bis eine minimale 
Schwingungsamplitude a des Sageblattes auftritt 

In weiterer Ausgestaltung der Erfmdung ist vorgese- 
hen, die Schwingungsamplitude a des Werkzeuges 1 
auch dadurch zu reduzieren, daB nicht die Drehzahl ver- es 
andert wird, sondem die Vorschubgeschwindigkeit Die 
Anderung der Vorschubgeschwindigkeit erfolgt analog 
zu den oben genannten Vorschiagen. Dadurch lassen 
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sich also verschiedene optimale Bearbeitungsparameter 
for das Elektrowerkzeug vorgeben. 

Die Erfmdung ist nidit beschrankt auf Sfigebiatter als 
Werkzeuge. ^^ebnehr ist sie auch anwendbar bei 
Schleifscheiben, Bohrem, Frasem oder dergleichen. Be- 
sonders vorteilhaft ist dabei die Verwendung in einem 
Elektrohandwerkzeug. Da die Resonanzschwingungen 
insbesondere auch zur MaterialermUdung und damit 
zum Bruch fOhren konnen, stellen sie eine p)Otente Ge- 
fahr fOr den Bediener dar, da bei einem Brudi des Werk- 
zeuges! gefahrliche Verletzungen entstehen kdnnen. 

PatentansprOche 

1. Elektrowerkzeug, insbesondere zirni Sagen, 
Schleifen, Bohren, mit einem Sensor zur Erfassung 
der Drehzahl und mit einer Steuerung fur das Elek- 
trowerkzeug, dadurch gekennzelchnet, daB der 
Sensor (3) im Bereich eines vom Elektrowerkzeug 
angetriebenen Werkzeuges (1) angeordnet ist und 
'dessen werkzeugbezogene Markierungen (2) als 
Codierung kontdctlos abtastet, dafi der Sensor (3) 
weiterhin ausgebildet ist, Storungen, vorzugsweise 
Schwingimgen des Werkzeuges (1) wahrend des 
Arbeitens mit dem Elektrowerkzeug zu erfassen, 
daB der Sensor (3) die abgetasteten und erfaBten 
Signaie einer Steuerung (10) zufOhrt und daB die 
Steuerung (10) aus den zugefOhrten Signalen die 
optimalen Bearbeitungsparameter fUr das Elektro- 
werkzeug bzw. das Werkzeug vorgibt 

2. Elektrowerkzeug nadi Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Steuerung (10) ausgebildet 
ist, die optimale Drehzahl des Elektrowerkzeugs 
derart zu wahlen, daB bei einem vorgegebenen 
Werkzeugtyp die Schwingungen des Werkzeuges 
(1) auBerhalb dessen Resonanzfrequenz llegen. 

3. Elektrowerkzeug nach einem der vorhergehen- 
den Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Steuerung (10) eine optimale Drehzahl vorgibt, die 
durch den Werkzeugtyp. Materialart, Schnittgate 
und/oder Vorschubgeschwindigkeit bestinmit ist 

4. Elektrowerkzeug nach einem der vorhergehen- 
•den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Sensor (3) zur optischen, magnetischen, indukdven 
Oder kapazitiven Abtastung der Markierungen (2) 
ausgebildet ist 

5. Elektrowerkzeug nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuerung (10) eine Drehzahl derart vergibt, daB 
durch Anderung der Vorschubgeschwindigkeit die 
Schwingungen des Werkzeuges (1) minimiert sind 

6. Elektrowerkzeug nach einem der vorhergehen- 
den AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Elektrowerkzeug ein Elektrohandwerkzeug, vor- 
zugsweise eine Elektrosage, ist 

7. Sensor fur ein Elektrowerkzeug nach einem der 
vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Sensor (3) ausgebildet ist, die Drehzahl, 
Erkennung des Werkzeugtyps und/oder das Auf- 
treten von Storungen zu erfassen. 
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